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Zada´n´ı
1. Seznamte se s aplikacˇn´ım rozhran´ım unixove´ho pracovn´ıho prostrˇed´ı KDE.
2. Prostudujte komponentovou architekturu tohoto prostrˇed´ı.
3. Navrhneˇte aplikaci pro rekurzivn´ı prohleda´n´ı webovy´ch stra´nek s mozˇnost´ı definovat
r˚uzna´ omezen´ı.
4. Implementujte navrzˇenou aplikaci v jazyce C++.
5. Integrujte aplikaci do prostrˇed´ı KDE.
6. Zhodnot’te dosazˇene´ vy´sledky a navrhneˇte mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı.
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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ problematikou prohleda´va´n´ı webovy´ch stra´nek z desk-
topove´ho prostrˇed´ı KDE. Soucˇa´st´ı pra´ce je sezna´men´ı s aplikacˇn´ım rozhran´ım tohoto pro-
strˇed´ı, popis na´vrhu a implementace aplikace. Ta podporuje rˇadu omezen´ı, jak uzˇ na oblast
hleda´n´ı, tak na hleda´n´ı samotne´. Aplikace procha´z´ı internetem za pomoci rekurze a hy-
pertextovy´ch odkaz˚u stra´nek. V za´veˇru pra´ce jsou popsa´ny vy´hody aplikace oproti jiny´m
alternativa´m.
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Abstract
The bachelor thesis deals with problems related to web sites browsing from the KDE desktop
environment. Part of this thesis is to introduce the application interface of this environ-
ment, suggestion description and application amplementation. The thesis supports range
of restrictions both for searching area and searching itself. Application goes through the
internet with the help of recursion and hypertext links. In conclusion there are descriobed
application advatages in comparison with other alternative.
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Kapitola 1
U´vod
Tato pra´ce si klade za c´ıl vytvorˇit aplikaci pracuj´ıc´ı pod linuxovy´m desktopovy´m prostrˇed´ım
KDE. Ta by meˇla slouzˇit k rekurzivn´ımu prohleda´va´n´ı webu s mozˇnost´ı definovat rˇadu
omezen´ı, jak na oblast hleda´n´ı, tak na hleda´n´ı samotne´. Implementacˇn´ım jazykem je C++.
Kapitola 2 obsahuje obecne´ informace ty´kaj´ıc´ı se internetove´ho vyhleda´va´n´ı a vyhleda´vacˇ˚u.
V kapitole 4 je vysveˇtlen na´vrh aplikace v neˇkolika kroc´ıch. Prˇedevsˇ´ım jsou zde nast´ıneˇne´
hlavn´ı proble´my a take´ objektovy´ na´vrh. Kapitola 5 shrnuje implementaci aplikace a po-
pisuje neˇktere´ zaj´ımave´ implementacˇn´ı detaily. Cela´ pra´ce i s dosazˇeny´mi vy´sledky je
shrnuta v kapitole 6.
Tento dokument byl vysa´zen syste´mem LATEX.
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Kapitola 2
Vyhleda´va´n´ı na webu
2.1 Vyhleda´va´n´ı dokument˚u
Dnes uzˇ neodmyslitelna´ soucˇa´st internetu, ktera´ s rostouc´ım pocˇtem stra´nek naby´va´ na
sve´ d˚ulezˇitosti. Klasicke´ z´ıska´va´n´ı informac´ı (information retrieval - IR) si klade za c´ıl
z´ıska´va´n´ı informace jako takove´. Prˇedpokla´da´ potrˇebu informace. Na internetu nemus´ı
by´t pozˇadavek na vyhleda´va´n´ı cˇisteˇ informacˇn´ı. Mu˚zˇe j´ıt naprˇ. o typ navigacˇn´ı (chci z´ıskat
jednu pozˇadovanou stra´nku) nebo transakcˇn´ı (najdi stra´nky, kde mohu ucˇinit pozˇadovanou
cˇinnost - transakci). Podrobneˇjˇs´ı informace lze naj´ıt v kapitole 3 A taxonomy of web
searches, [3].
Podle typu dotaz˚u v internetovy´ch vyhleda´vacˇ´ıch je deˇl´ıme na trˇi druhy:
• Navigacˇn´ı
• Informacˇn´ı
• Transakcˇn´ı
Navigacˇn´ı dotazy – tyto typy dotaz˚u pouzˇije uzˇivatel v prˇ´ıpadeˇ, zˇe se chce dostat na
neˇjakou konkre´tn´ı stra´nku. Ma´ jizˇ prˇedstavu o stra´nce, jen si ale nepamatuje
konkre´tn´ı adresu nebo se chce na stra´nku dostat t´ımto zp˚usobem (kdyzˇ se na ni
tak dostal uzˇ drˇ´ıv). Podobne´ typy dotaz˚u se v klasicke´m IR oznacˇuj´ı take´ jako vy-
hleda´va´n´ı
”
zna´me´ polozˇky“. Navigacˇn´ı dotazy se cˇasto pouzˇ´ıvaj´ı pro vyhodnocova´n´ı
r˚uzny´ch syste´mu˚. Tyto dotazy maj´ı jako vy´sledek pouze jedinou spra´vnou odpoveˇd’
a da´ se tak snadno zjistit, zda syste´m spra´vneˇ odpoveˇdeˇl cˇi nikoli. Spra´vna´ odpoveˇd’
v podobeˇ stra´nky z mnozˇiny odkaz˚u (hub page) mu˚zˇe by´t take´ uspokojivy´ vy´sledek,
nicme´neˇ je jizˇ o neˇco nepohodlneˇjˇs´ı a horsˇ´ı nezˇ prˇesny´ odkaz.
Informacˇn´ı dotazy – d˚uvodem pouzˇit´ı informacˇn´ıch dotaz˚u je snaha z´ıskat konkre´tn´ı
informaci, ktera´ se na webu nale´za´ ve staticke´ podobeˇ. Takovy´ vy´sledny´ dokument
nen´ı odpoveˇd´ı na konkre´tn´ı uzˇivatelsky´ dotaz. Informacˇn´ı dotazy jsou na webu cˇasto
velmi obecne´ naprˇ´ıklad:
”
sport“,
”
pocˇ´ıtacˇ“ nebo
”
Brno“, ale najdou se i dotazy
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s konkre´tneˇjˇs´ım zameˇrˇen´ım jako:
”
Transkripcˇn´ı analy´za“ nebo
”
Britsky´ parlamen-
tarismus“. A v te´meˇrˇ 15% takovy´ch dotaz˚u je mnohem lepsˇ´ı odpoveˇd´ı stra´nka, ktera´
vede na dalˇs´ı informace (hub), nezˇ jeden urcˇity´ dokument.
Transakcˇn´ı dotazy – za t´ımto typem dotazu uzˇivatel ocˇeka´va´ jesˇteˇ dalˇs´ı akci. Mezi hlavn´ı
kategorie dotaz˚u tohoto typu patrˇ´ı nakupova´n´ı, stahova´n´ı soubor˚u (obra´zk˚u, p´ısnicˇek,
atd.), prˇ´ıstup k neˇjake´ databa´zi (posˇtovn´ı smeˇrovac´ı cˇ´ısla, zlate´ stra´nky aj.) nebo
vyhleda´n´ı neˇjake´ho typu serveru s konkre´tn´ım zameˇrˇen´ım (hern´ı server).
Z klasicke´ho pohledu IR se tento typ dotazu velmi teˇzˇko hodnot´ı. Neda´ se jednodusˇe
rozhodnout, zda je informace pro uzˇivatele dostatecˇna´ nebo nedostatecˇna´. U teˇchto
typ˚u dotaz˚u se hodnot´ı take´ dalˇs´ı extern´ı faktory d˚ulezˇite´ pro uzˇivatele (cena zbozˇ´ı,
rychlost sluzˇby, kvalita obra´zk˚u apod.), ktere´ nejsou prˇ´ıliˇs dostupne´ obecny´m vy-
hleda´vacˇ˚um.
Vı´ce o information retrieval si mu˚zˇete prˇecˇ´ıst naprˇ. v [1].
2.2 Internetove´ vyhleda´vacˇe
Vyhleda´vac´ı servery lze rozdeˇlit do dvou za´kladn´ıch typ˚u:
• Fulltextove´ vyhleda´vacˇe
• Katalogy
V na´sleduj´ıc´ım textu je popsa´n rozd´ıl mezi fulltextovy´mi vyhleda´vacˇi a katalogy a
zp˚usob, jak funguj´ı.
Fulltextove´ vyhleda´vacˇe – pokud do fulltextove´ho vyhleda´vacˇe zada´te dotaz, vyhleda´vacˇ
nehleda´ dany´ vy´raz na internetu, ny´brzˇ pouze v databa´zi stra´nek na sve´m serveru.
Program takove´ho vyhleda´vacˇe (ktere´mu se take´ rˇ´ıka´ indexovac´ı robot) funguje
na´sledovneˇ: procha´z´ı internetem a pomoc´ı odkaz˚u se dosta´va´ na dalˇs´ı a dalˇs´ı stra´nky,
ktere´ na´sledneˇ ukla´da´ do sve´ databa´ze.1 Robot procha´z´ı web v podstateˇ jako velkou
”
pavucˇinu“ po jej´ıch vla´knech, odkazech, ktere´ spojuj´ı jednotlive´ stra´nky internetu
mezi sebou.
Roboti tedy po prˇ´ıchodu na stra´nku
”
parsuj´ı “ (viz. kapitola Vlastn´ı HTML parser
4.1) jej´ı zdrojovy´ ko´d, zaindexuj´ı do sve´ databa´ze a pokracˇuj´ı na vyhledane´m odkazu,
kde se cˇinnost opeˇt opakuje. Prˇi indexova´n´ı robot zpracova´va´ a ukla´da´ zdrojovy´ ko´d
stra´nky do sve´ databa´ze na serveru vyhleda´vacˇe. V te´to databa´zi je pak my, jako
uzˇivatele´, hleda´me. Hleda´n´ı tedy neprob´ıha´ v rea´lne´m cˇase na internetu, ale pouze na
serveru vyhleda´vacˇe, a ten na´m na´sledneˇ odesˇle do internetove´ho prohl´ızˇecˇe vy´sledek
tohoto hleda´n´ı. Dı´ky te´to metodeˇ (indexace stra´nek na serveru) dostaneme vy´sledek
hleda´n´ı te´meˇrˇ okamzˇiteˇ. Mezi nejveˇtsˇ´ı nevy´hody patrˇ´ı neaktua´lnost dat.
1Neˇkdy se take´ pro oznacˇen´ı robota pouzˇ´ıva´ vy´raz spider (spider - pavouk) nebo crawler (crawl - le´zt)
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Katalogy – katalog odkaz˚u je web, obsahuj´ıc´ı rˇadu odkaz˚u na r˚uzne´ stra´nky internetu,
rˇazene´ do te´maticky´ch sekc´ı. Na rozd´ıl od fulltextovy´ch vyhleda´vacˇ˚u se za´pis stra´nek
do katalogu prova´d´ı rucˇneˇ. Na prˇ´ıslusˇne´ registracˇn´ı stra´nce se stra´nka zaregistruje
a odkaz je schva´len pracovn´ıky katalogu, kterˇ´ı posuzuj´ı take´ jeho vhodnost pro danou
kategorii. Prˇi registrova´n´ı odkazu do katalogu je obvykle trˇeba zadat URL stra´nky,
titulek odkazu, ktery´ bude v katalogu slouzˇit soucˇasneˇ jako odkaz na stra´nku, da´le
doplnˇuj´ıc´ı popis stra´nky, a zvolit vhodnou kategorii pro registraci. Veˇtsˇina katalog˚u
nedovoluje v za´pisu pouzˇ´ıvat superlativy, vulga´rn´ı nebo ura´zˇlive´ vy´razy a podobneˇ.
2.3 Soucˇasny´ stav
V dnesˇn´ı dobeˇ modern´ıch internetovy´ch vyhleda´vacˇ˚u najde veˇtsˇina z na´s na internetu to
co potrˇebuje. Rok od roku se inteligence a funkcionalita teˇchto syste´mu˚ zvysˇuje. Klade se
velky´ d˚uraz na rychlost hleda´n´ı a na porozumeˇn´ı zadane´ho dotazu.
Nyn´ı se na internetu nacha´z´ı obrovske´ mnozˇstv´ı nejr˚uzneˇjˇs´ıch vyhleda´vacˇ˚u. K nejzna´-
meˇjˇs´ım z nich patrˇ´ı bez pochyby www.google.com, ktery´ si uzˇ dlouhou dobu udrzˇuje pozici
nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıho vyhleda´vacˇe. Rˇada neza´visly´ch meˇrˇen´ı ve sveˇteˇ uva´d´ı pod´ıl Googlu okolo
60 - 80%. Umozˇnˇuje prohleda´vat jen stra´nky ve zvolene´m jazyce (jazykove´ mutace webu),
hledat dle data zmeˇny internetove´ stra´nky cˇi prohleda´vat jen urcˇitou dome´nu. Mezi dalˇs´ı
sveˇtove´ konkurenty patrˇ´ı www.yahoo.com a www.msn.com. Vı´ce informac´ı o sveˇtovy´ch
vyhleda´vacˇ´ıch na searchenginewatch.com.
Na cˇeske´m internetu je to prˇeva´zˇneˇ www.seznam.cz, ktery´ v soucˇasne´ dobeˇ pro vyhle-
da´va´n´ı ve sveˇteˇ vyuzˇ´ıva´ sluzˇeb vyhleda´vacˇe Google. Velmi modern´ı a ne prˇ´ıliˇs pouzˇ´ıvane´
jsou u na´s take´ jyxo.cz a morfeo.cz. Maj´ı relativneˇ dobre´ vlastnosti prˇi vyhleda´va´n´ı cˇesky´ch
vy´raz˚u. Doka´zˇ´ı ohy´ba´n´ı slov, umı´ rozpozna´vat prˇeklepy a take´ dobrˇe pracuj´ı s diakritikou.
Svou pozici na cˇeske´m internetu posiluje take´ samotny´ Google.
Jak uzˇ jsem prˇedeslal (kapitola 2. Teoreticka´ cˇa´st, 2.2) vyhleda´vacˇe se deˇl´ı do dvou
za´kladn´ıch skupin: fulltextove´ a katalogy. Obeˇ kategorie maj´ı proble´m s aktua´lnost´ı
dat. Vyhleda´vacˇe fulltextove´ jsou za´visle´ na prohleda´vac´ıch robotech, kterˇ´ı ne prˇ´ıliˇs cˇasto
aktualizuj´ı indexacˇn´ı databa´zi. Mu˚zˇe se tak sta´t, zˇe vyhleda´vacˇ obsahuje data o webovy´ch
stra´nka´ch i neˇkolik ty´dn˚u cˇi meˇs´ıc˚u stara´ nebo je dokonce neobsahuje v˚ubec2. Katalogy jsou
oproti fulltextovy´m vyhleda´vacˇ˚um odka´za´ny na uzˇivatele internetu, kterˇ´ı pln´ı indexacˇn´ı
databa´zi.
Jediny´ zp˚usob zajiˇst’uj´ıc´ı nalezen´ı aktua´ln´ıch dat je tzv. real-time hleda´n´ı. Jedna´
se o vyhleda´va´n´ı informac´ı na webovy´ch serverech v rea´lne´m cˇase. Tuto mozˇnost nejv´ıce
vyuzˇijeme u hleda´n´ı dat, ktere´ se cˇasto meˇn´ı, jako naprˇ. zpra´vy, pocˇas´ı, kurzy meˇn a jine´.
Dalˇs´ı mozˇnosti vyuzˇit´ı jsou naprˇ´ıklad u web˚u, ktere´ nepodporuj´ı vyhleda´va´n´ı (cˇasto to
2Tento fakt nasta´va´ v prˇ´ıpadeˇ, zˇe web je na internetu kra´tkou dobu a vyhleda´vacˇ jej jesˇteˇ nezaregistroval
nebo na neˇj nevede zˇa´dny´ odkaz (robot se na neˇj nema´ jak dostat).
5
by´vaj´ı i emailove´ konference). Neprˇ´ıjemnou vlastnost´ı teˇchto vyhleda´vacˇ˚u je delˇs´ı doba
hleda´n´ı. Oblast hleda´n´ı se zpravidla zameˇrˇuje na jeden konkre´tn´ı server a ne na cely´ internet.
V kategorii real-time vyhleda´vacˇ˚u je softwarovy´ch produkt˚u velmi ma´lo. Jedn´ım z nich je
Web Finalist. Je urcˇen pouze pro platformu Windows. Nab´ız´ı za´kladn´ı sadu vyhleda´vac´ıch
omezen´ı jako jsou case sensitive a hleda´n´ı cely´ch slov. Na unixovy´ch syste´mech doposud
zˇa´dny´ podobny´ software nen´ı. Tento fakt byl inspirac´ı pro vytvorˇen´ı te´to bakala´rˇske´ pra´ce
- Rekurzivn´ı prohleda´vacˇ webu pro KDE.
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Kapitola 3
Implementacˇn´ı prostrˇed´ı
3.1 Desktopove´ prostrˇed´ı KDE
KDE (K Desktop Environment) je desktopove´ prostrˇed´ı pro Linux a jine´ unixove´ operacˇn´ı
syste´my. V soucˇasne´ dobeˇ patrˇ´ı k jednomu z nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch v te´to oblasti. Prvn´ı impuls
pro vytvorˇen´ı projektu KDE dal v roce 1996 Matthias Ettrich, ktery´ nebyl spokojen se
soucˇasnou situac´ı a prˇedevsˇ´ım se mu nel´ıbila nejednotnost vzhledu jednotlivy´ch aplikac´ı.
Jeho prvn´ı verze (KDE 1.0) byla uvedena v cˇervenci 1998. Nyn´ı na projektu KDE pracuj´ı
stovky vy´voja´rˇ˚u po cele´m sveˇteˇ, jedna´ se o svobodny´ software, ktery´ je sˇ´ıˇren pod GPL
(General Public License) licenc´ı1. Vy´znamnou podporu vy´voje software poskytuj´ı firmy
MandrakeSoft, Trolltech a SuSE.
Toto prostrˇed´ı je do znacˇne´ mı´ry podobne´ MS Windows. Obsahuje take´ rˇadu inte-
grovany´ch aplikac´ı, ktere´ jsou zahrnuty prˇ´ımo do distribuce KDE. Jejich na´zev veˇtsˇinou
zacˇ´ına´ p´ısmenem K (KWrite, KPaint, KAlarm apod.). Souborovy´m manazˇerem a za´rovenˇ
nativn´ım WWW prohl´ızˇecˇem pro toto prostrˇed´ı je Konqueror. KDE je take´ lokalizova´no do
cˇesˇtiny. Prostrˇed´ı se vyznacˇuje velky´m mnozˇstv´ım konfigurac´ı. Jiny´m vsˇeobecneˇ zna´my´m
a pouzˇ´ıvany´m graficky´m uzˇivatelsky´m prostrˇed´ım pro unixove´ syste´my je GNOME. Obeˇ
tato nejvy´znamneˇjˇs´ı linuxova´ desktopova´ prostrˇed´ı jsou v soucˇasnosti zapojena v projektu
Freedesktop.org. KDE pouzˇ´ıva´ grafickou knihovnu Qt firmy Trolltech (viz 3.1.1).
3.1.1 Aplikacˇn´ı rozhran´ı KDE
V tomto desktopove´m prostrˇed´ı vsˇechny aplikace vycha´zej´ı z objektu KApplication a odvo-
zuj´ı se z objektu KMainWindow. Aplikace vytvorˇene´ touto cestou se pak automaticky
prˇizp˚usobuj´ı standard˚um KDE. Za´kladn´ı sche´ma KDE pro vy´voja´rˇe je nast´ıneˇno na obra´zku
3.1.
Pro vy´voj korektn´ıch aplikac´ı do tohoto prostrˇed´ı je d˚ulezˇity´ch neˇkolik aspekt˚u. Jedn´ım
z nich je seznam u´kol˚u a vlastnost´ı KDE Application Developer’s Checklist na [5], ktere´
1Software pod licenc´ı GPL mu˚zˇe by´t svobodneˇ pouzˇ´ıva´n a upravova´n. Sˇ´ıˇren vsˇak opeˇt pouze pod GPL,
a to obvykle bezplatneˇ.
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Obra´zek 3.1: Za´kladn´ı sche´ma KDE.
mus´ı aplikace splnˇovat. Z nejzaj´ımaveˇjˇs´ım bych uvedl spra´vne´ umı´steˇn´ı do CVS, napsat
manua´l, vytvorˇit standardn´ı soubory AUTHORS, ChangeLog, README, TODO, desktop, .lsm
(Linux Software Map), .spec (RPM bal´ıcˇky), registrace na freshmeat.net, konfigurace
uzˇivatelske´ho rozhran´ı v XML, definova´n´ı standard˚u uzˇivatelske´ho rozhran´ı, kontrola porta-
bility, lokalizace vsˇech text˚u.
Prˇ´ıkladem jednoduche´ aplikace pro KDE mu˚zˇe by´t:
#include <kapp.h>
#include <kmainwindow.h>
int main (int argc, char **argv)
{
KApplication a (argc, argv, ‘‘Hello KWorld!’’);
KMainWindow *w = new KMainWindow();
w->setGeometry(100, 100, 200, 100);
a.setMainWidget(w);
w->show();
return a.exec();
}
Kazˇdy´ program urcˇeny´ pro KDE vyzˇaduje jednu instanci objektu KApplication. Te´to in-
stanci pomoc´ı metody setMainWidget() nastav´ıme hlavn´ı okno aplikace - objekt z trˇ´ıdy
KMainWindow. Metodou setGeometry() nastav´ıme umı´steˇn´ı a velikost okna. Celou aplikaci
spousˇt´ı rˇa´dek return a.exec();.
Nativn´ım vy´vojovy´m prostrˇed´ım pro prostrˇed´ı KDE je KDevelop2. Jedna´ se o pro-
jekt, ktery´ byl spusˇteˇn v roce 1998 s c´ılem nab´ıdnout programa´tor˚um, kterˇ´ı potrˇebuj´ı
2Toto prostrˇed´ı bylo pouzˇito pro vy´voj te´to bakala´rˇske´ pra´ce - Rekurzivn´ı prohleda´vacˇ webu pro KDE
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vyv´ıjet aplikace pro linux integrovane´ vy´vojove´ prostrˇed´ı pro jazyk C/C++3. Od te´ doby
je publikova´n pod licenc´ı GPL a podporuje projekty KDE, GNOME anebo programova´n´ı
v cˇiste´m C/C++. KDevelop poskytuje volneˇ sˇiˇritelne´ prostrˇed´ı pro psan´ı programove´ho
ko´du, zjednodusˇuje pouzˇ´ıva´n´ı standardn´ıch na´stroj˚u jako je autoconf a automake4. Mezi
dalˇs´ı vy´hody tohoto vy´vojove´ho prostrˇed´ı patrˇ´ı graficky´ dialogovy´ editor pro rychlejˇs´ı na´vrh
a tvorbu graficke´ho prostrˇed´ı aplikace a prˇ´ımy´ prˇ´ıstup k dokumentaci pro KDE a Qt API
(Application Programming Interface - Rozhran´ı aplikacˇn´ıch programu˚). To programa´tor˚um
umozˇnˇuje sn´ızˇit dobu nutnou pro vy´voj aplikace na minimum. I kdyzˇ KDevelop k pra´ci
potrˇebuje KDE a Qt, da´ se pouzˇ´ıt pro vy´voj jake´hokoli C++ projektu, protozˇe je v prvn´ı
rˇadeˇ navrzˇen jako vy´vojove´ prostrˇed´ı pro C/C++. Podrobneˇjˇs´ı informace lze naj´ıt na
stra´nce projektu www.kdevelop.org.
3.2 Graficka´ knihovna Qt
Qt je multi-platformn´ı C++ GUI syste´m, plneˇ objektoveˇ orientovany´ a jednodusˇe rozsˇiˇri-
telny´. Od jeho komercˇn´ıho uveden´ı na trh v roce 1996 bylo na za´kladech Qt vytvorˇeno tis´ıce
aplikac´ı. Jak uzˇ jsem prˇedeslal drˇ´ıve 3 tvorˇ´ı za´klad linuxove´ho desktopu KDE. I prˇesto, zˇe
prˇesna´ definice pro Qt je
”
C++ GUI system“, budu v te´to kapitole v souvislosti s Qt uzˇ´ıvat
pojem
”
knihovna Qt“.
V soucˇasne´ dobeˇ je knihovna podporova´na na teˇchto platforma´ch:
• MS Windows (od verze 95 po soucˇasne´)
• Unix/X11 - Linux, Sun Solaris, HP-UX, IBM AIX, Digital Unix a dalˇs´ı
• Macintosh - Mac OS X
• Embedded - Linux s podporou framebufferu
Knihovna Qt je produktem firmy Trolltech www.trolltech.com. Obsahuje sadu velmi
uzˇitecˇny´ch na´stroj˚u: designer, assistent, uic, qt-config, qmake, moc, linquist. Tyto
na´stroje poma´haj´ı vy´voja´rˇi zkra´tit urcˇite´ etapy vy´voje aplikace. Domovskou stra´nku Qt lze
nale´zt na adrese www.trolltech.com/qt.
Programa´tor na strˇedneˇ pokrocˇile´ u´rovni zvla´dne za´klady pra´ce s knihovnou Qt velmi
rychle. V na´sleduj´ıc´ım textu se zameˇrˇ´ım na vlastnost, se kterou se programa´tor v C++
nesetkal, a ktera´ vyzˇaduje jisty´ cˇas na asimilaci programa´torovy´ch technik. Jedna´ se o te-
chnologii signa´l˚u a slot˚u (viz. Signa´ly a sloty 3.2.1) Dalˇs´ı velmi zaj´ımavou vlastnost´ı Qt
jsou zp˚usoby lokalizace aplikace, prˇenos na jine´ platformy (na´stroj qmake) atd. Popis teˇchto
vlastnost´ı vsˇak vy´razneˇ prˇesahuje ra´mec te´to bakala´rˇske´ pra´ce.
3KDevelop jako cˇa´stecˇna´ obdoba Visual Studia v prostrˇed´ı Microsoft Windows
4V dobeˇ psan´ı te´to bakala´rˇske´ pra´ce, tedy v dobeˇ prˇechodu z KDE verze 3 na verzi 4 se zava´d´ı na´stroj
cmake, ktery´ uzˇ takte´zˇ KDevelop podporuje. Pro podrobneˇjˇs´ı informace o cmake bych odka´zal na literaturu
[6, Mastering Cmake 2.2 Edition]
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Existuj´ı trˇi r˚uzne´ edice knihovny Qt:
Qt Enterprise Edition a Qt Professional Edition – edice slouzˇ´ıc´ı pro vy´voj komer-
cˇn´ıho software. Tyto edice zahrnuj´ı zdarma upgrade a technickou podporu. Informace
o aktua´ln´ıch cena´ch je mozˇne´ nale´zt na www stra´nka´ch firmy TrollTech nebo prˇ´ımo
kontaktovat sales@trolltech.com. Enterprise Edition nab´ız´ı oproti Professional Edition
rˇadu rozsˇiˇruj´ıc´ıch modul˚u.
Qt Free Edition – tato edice je dostupna´ pro Unix, k dispozici pouze pro vy´voj
”
free
software“ (Free and Open Source software). Je poskytova´na zdarma pod licencemi Q
Public License5 a GNU General Pulic License.
Qt/Embedded Free Edition – edice je urcˇena´ pouze pro vy´voj
”
free software“. Je posky-
tova´na zdarma pod licenc´ı GNU General Public License.
3.2.1 Hlavn´ı rysy
Knihovna Qt vyuzˇ´ıva´ standardn´ı C/C++ trˇ´ıdy a funkce, sama ovsˇem nab´ız´ı velke´ mnozˇstv´ı
vlastn´ıch trˇ´ıd, jezˇ definuj´ı objekty, ktere´ na´m ve velke´ mı´ˇre usnadn´ı tvorbu aplikac´ı (naprˇ.
QTime pro pra´ci s cˇasem nebo QRegExpr pro pra´ci s regula´rn´ımi vy´razy).
Nejveˇtsˇ´ı zaj´ımavost´ı knihovny Qt je vza´jemna´ komunikace mezi objekty, dynamicke´
identifikace typ˚u a properties. Rozsˇ´ıˇren´ı jsou implementova´na pomoc´ı maker a preproce-
soru moc (Meta Object Compiler). Existuj´ı i rozhran´ı pro pouzˇit´ı Qt z jiny´ch jazyk˚u jako
naprˇ´ıklad Perlu (PerlQt) a Pythonu (PyQt). Pokud chceme Qt aplikaci doplnit o skrip-
tova´n´ı, je mozˇne´ pouzˇ´ıt na´stroj QSA (Qt Scrtipt for Applications), ktery´ je zalozˇeny´ na
jazyce ECMAScript.
3.2.2 Signa´ly a sloty
Signa´ly a sloty slouzˇ´ı pro komunikaci mezi objekty. Mechanismus signa´l˚u a slot˚u je za´kladn´ı
vlastnost´ı knihovny Qt a pra´veˇ tato vlastnost deˇla´ knihovnu jedinecˇnou. Prˇi programova´n´ı
GUI je zˇa´douc´ı, aby zmeˇna v jednom widgetu byla zaznamena´na na widgetu druhe´m.
Chceme tedy, aby objekt libovolne´ trˇ´ıdy byl schopen komunikovat s jiny´m objektem (opeˇt
libovolne´ trˇ´ıdy).
Prˇ´ıklad: Po stisku tlacˇ´ıtka objekt (pro vypsa´n´ı textu naprˇ. Label) zachyt´ı tuto cˇinnost
a vyp´ıˇse neˇjaky´ text.
U starsˇ´ıch graficky´ch knihoven se ke komunikaci mezi objekty pouzˇ´ıvaly tzv.
”
callback“
metody6.
”
Callbacks“ nejsou typoveˇ bezpecˇne´ a programa´tor nema´ jistotu, zdali je
”
call-
back“ vola´n se spra´vny´mi parametry. V cˇeske´ literaturˇe se termı´n
”
callbacks“ odborneˇ
5Vı´ce o te´to licenci, viz. domovska´ stra´nka firmy Trolltech.
6
”
Callback“ metoda je v podstateˇ ukazatel na funkci.
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prˇekla´da´, jako
”
zpeˇtne´ vola´n´ı“. Prototyp funkce zpeˇtne´ho vola´n´ı ma´ tento tvar (X Toolkit,
jazyk C K&R):
void (*XtCallbackProc)(Widget, XtPointer, XtPointer)
Widget w; // urcˇuje widget, pro ktery´ byla funkce vola´na
XtPointer client_data; // aplikacˇneˇ za´visla´ data
XtPointer call_data; // data spec. pro zpeˇtne´ vola´nı´
V Qt je tedy alternativa k vola´n´ı technikou
”
callback“ - signa´ly a sloty. Signa´l je vysla´n,
jestlizˇe nastane konkre´tn´ı uda´lost. Slot je funkce, ktera´ se vola´ jako uda´lost na urcˇity´
signa´l. Pohled na signa´ly a sloty se snazˇ´ı prˇibl´ızˇit obra´zek 3.2. Widgety v Qt maj´ı mnoho
prˇeddefinovany´ch signa´l˚u a slot˚u, ale obvykle se prˇida´vaj´ı signa´ly a sloty vlastn´ı. T´ımto
zp˚usobem mu˚zˇeme ovla´dat signa´ly, ktere´ na´s zaj´ımaj´ı. Mechanismus signa´l˚u a slot˚u je
typoveˇ bezpecˇny´7.
Obra´zek 3.2: Komunikace objekt˚u pomoc´ı signa´l˚u a slot˚u.
Signa´ly a sloty mohou obsahovat pouze ty trˇ´ıdy, ktere´ jsou odvozeny (deˇdeˇny) od
trˇ´ıdy QObject, nebo od libovolne´ho na´sledn´ıka te´to trˇ´ıdy (naprˇ. QWidget). Objekty vys´ılaj´ı
signa´ly tehdy, jestlizˇe se zmeˇn´ı takovy´ stav objektu, ktery´ mu˚zˇe by´t zaj´ımavy´ i pro
”
okoln´ı
sveˇt“. Toto je zp˚usob komunikace mezi objekty.
Sloty se prˇeva´zˇneˇ pouzˇ´ıvaj´ı k prˇij´ıma´n´ı signa´l˚u, ale jsou to take´ norma´ln´ı funkce a take´
se s nimi da´ tak pracovat. Objekty nezaj´ıma´ a nestaraj´ı se o to, zdali existuje objekt,
ktery´ prˇijal vyslany´ signa´l, cˇi zdali byl na jej´ı sloty neˇjaky´ signa´l napojen. Objekty nev´ı nic
o komunikacˇn´ım mechanismu. Do jednoho slotu je mozˇno prˇipojit i v´ıce signa´l˚u a naopak.
Take´ lze jeden konkre´tn´ı signa´l spojit prˇ´ımo s dalˇs´ım signa´lem.
Mechanizmus signa´l˚u a slot˚u je velmi u´cˇinny´. Za takovou flexibilitu si ale danˇ bere
rychlost, ktera´ je nepatrneˇ nizˇsˇ´ı nezˇ prˇi pouzˇit´ı
”
callbacks“ metod.
7Parametry signa´l˚u mus´ı souhlasit s parametry prˇij´ımac´ıho slotu.
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Prˇ´ıklad: Jednoducha´ uka´zka prˇedva´d´ı pouzˇit´ı signa´l˚u a slot˚u.
Meˇjme na´sleduj´ıc´ı trˇ´ıdu:
class Foo
{
public:
Foo();
int value() const { return val; }
void setValue( int );
private:
int val;
};
Tuto trˇ´ıdu prˇep´ıˇseme, aby podporovala signa´ly a sloty:
#include <qobject.h>
class FooQt : public QObject
{
Q_OBJECT
public:
FooQt();
int value() const { return val; }
public slots:
void setValue( int );
signals:
void valueChanged( int );
private:
int val;
};
Tato trˇ´ıda ma´ stejny´ priva´tn´ı cˇlen (int val) a stejne´ verˇejne´ metody pro prˇ´ıstup k tomuto
cˇlenu:
int value();
void setValue( int );
jako trˇ´ıda Foo. Trˇ´ıda FooQt ma´ prˇida´nu podporu pro vyuzˇit´ı slot˚u a signa´l˚u. Mu˚zˇe tak
ozna´mit okoln´ımu sveˇtu zmeˇnu sve´ho vnitrˇn´ıho stavu (int val), vysla´n´ım signa´lu value-
Changed(). Ma´ take´ definova´n slot void setValue(int), ktere´mu mohou ostatn´ı objekty
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pos´ılat signa´ly. Vsˇechny trˇ´ıdy, ktere´ obsahuj´ı signa´ly nebo sloty mus´ı mı´t uvedene´ makro
Q OBJECT v deklaraci. Vı´ce o trˇ´ıda´ch v C++ v kapitole Objekty a trˇ´ıdy, [7].
Uka´zka slotu z trˇ´ıdy FooQt:
void FooQt::setValue( int v~)
{
if ( v != val )
{
val = v;
emit valueChanged(v);
}
}
Rˇa´dka emit valueChanged(v); vys´ıla´ signa´l valueChanged(int) cˇ´ımzˇ informuje okoln´ı sveˇt
o zmeˇneˇ hodnoty priva´tn´ıho cˇlenu int val. Z uka´zky je patrne´ jaky´m zp˚usobem lze vys´ılat
signa´l:
emit signal(argumenty);
Mozˇnost´ı jak propojit objekty dohromady je v´ıcero. Jednou z nich je:
FooQt a, b;
QObject::connect(&a, SIGNAL(valueChanged(int)),
&b, SLOT(setValue(int)));
Preprocesor zmeˇn´ı cˇi odstran´ı kl´ıcˇova´ slova signals, slots a emit tak, aby kompila´tor
jazyka C++ s nimi nemeˇl proble´my. Pokud spust´ıme program moc8 na definici trˇ´ıdy, ktera´
obsahuje signa´ly nebo sloty je zdrojovy´ C++ soubor, ktery´ mu˚zˇe by´t kompilova´n a linkova´n
s ostatn´ımi objektovy´mi soubory aplikace. (Zdroj [8])
3.2.3 Lad´ıc´ı techniky
Knihovna Qt obsahuje trˇi globa´ln´ı funkce pro vy´pis lad´ıc´ıch a upozornˇovac´ıch text˚u.
QDebug – tato funkce slouzˇ´ı pro testovac´ı vy´pisy prˇi ladeˇn´ı programu.
qWarning() – funkce slouzˇ´ı pro upozorneˇn´ı, jestlizˇe program zp˚usob´ı chybu.
8Program moc (meta object compiler) analyzuje deklaraci trˇ´ıdy v C++ souboru a generuje C++ ko´d,
ktery´ inicializuje meta object. Meta objekt obsahuje jme´na vsˇech signa´l˚u a slot˚u vcˇetneˇ ukazatel˚u na tyto
funkce. Vı´ce informac´ı v kapitole 2 Creating Dialogs, [2].
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Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
void f( int c )
{
if ( c > 200 )
qWarning( ‘‘f: chybny´ argument, c == %d’’, c );
}
qFatal() – prˇi fata´ln´ı chybeˇ programu vyp´ıˇse text a ukoncˇ´ı program
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
int divide( int a, int b )
{
if ( b == 0 ) // chyba v programu
qFata( ‘‘deˇlenı´: nelze deˇlit nulou’’ );
return a/b;
}
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Kapitola 4
Na´vrh rˇesˇen´ı
Aplikace bude umozˇnˇovat prohleda´va´n´ı webu za pomoc´ı rekurzivn´ıho procha´zen´ı stra´nek na
za´kladeˇ obsazˇeny´ch hypertextovy´ch odkaz˚u. Prˇi vyhleda´va´n´ı bude mozˇno definovat r˚uzna´
omezen´ı. Du˚lezˇity´m aspektem je, zˇe bude integrova´na do unixove´ho desktopove´ho prostrˇed´ı
KDE.
4.1 Pozˇadavky na aplikaci
Z hlediska na´vrhu jsou pozˇadavky na´sleduj´ıc´ı:
• Efektivnost
• Vlastn´ı HTML parser
• Omezen´ı pr˚uchodu robota
• Parametry hleda´n´ı
• Podpora r˚uzny´ch znakovy´ch sad
• Hleda´n´ı s diakritikou
• Uzˇivatelske´ rozhran´ı
Efektivnost – jelikozˇ aplikace bude prohleda´vat web v rea´lne´m cˇase, bude z tohoto d˚uvodu
hleda´n´ı cˇasoveˇ i vy´konoveˇ na´rocˇne´. Efektivita algoritmu˚ bude hra´t tedy nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı
roli. Rychlost hleda´n´ı mus´ı by´t zat´ızˇena hlavneˇ prˇenosovou rychlost´ı linky a ne zpra-
cova´va´n´ım obsahu.
Vlastn´ı HTML parser – vytvorˇen´ı vlastn´ıho HTML parseru ma´ prˇ´ımou souvislost s prˇed-
choz´ım bodem, tedy efektivnost´ı. Parsova´n´ı bude nejna´rocˇneˇjˇs´ı operac´ı cele´ aplikace,
cozˇ by mohlo mı´t velky´ dopad na celkovy´ vy´kon. Za prˇedpokladu, zˇe se budou zpra-
cova´vat soubory ve velikosti i neˇkolika megabajt˚u, neprˇipada´ pouzˇit´ı technologi´ı jako
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naprˇ. DOM 1 v u´vahu. Dalo by se uvazˇovat o obecny´ch HTML parserech, ktere´ uzˇ jsou
na tom vy´konnostneˇ podstatneˇ l´ıp, ale i prˇesto se snazˇ´ı z HTML ko´du vyteˇzˇit vsˇe co
se da´, cozˇ nen´ı zˇa´douc´ı. Z tohoto d˚uvodu jsem se rozhodl vytvorˇit parser vlastn´ı,
splnˇuj´ıc´ı prˇesneˇ ty pozˇadavky, ktere´ potrˇebuji. Ten jediny´m pr˚uchodem parsuje cely´
zdrojovy´ ko´d HTML stra´nky.
Pozˇadavky na parsova´n´ı jsou tedy na´sleduj´ıc´ı:
• Zjiˇsteˇn´ı titulku stra´nky
• Ulozˇen´ı vsˇech odkaz˚u
• Ulozˇen´ı cˇiste´ho textu
• Ignorova´n´ı ostatn´ıch tag˚u, skript˚u a komenta´rˇ˚u
Omezen´ı pr˚uchodu robota – pr˚uchod prohleda´vac´ıho robota by meˇl by´t maxima´ln´ı
mı´rou nastavitelny´ uzˇivatelem. Jelikozˇ se jedna´ o vyhleda´va´n´ı pouze v textove´m
obsahu, meˇl by umeˇt rozpozna´vat bina´rn´ı soubory a nezpracova´vat je. Dalˇs´ı velmi
d˚ulezˇitou vlastnost´ı by meˇlo by´t osˇetrˇen´ı proti zacyklen´ı v rekurzi. Toho se dosa´hne
t´ım, zˇe si bude pamatovat uzˇ prohleda´vane´ stra´nky a odkazy na tyto stra´nky igno-
rovat. Prˇi stahova´n´ı stra´nek by meˇl robot rozpozna´vat stavove´ ko´dy vra´cene´ webovy´m
serverem. Stavove´ ko´dy jsou cˇ´ısla, ke ktery´m prˇ´ıslusˇ´ı stavova´ hla´sˇen´ı. Ta jsou jen
slovn´ım popisem dane´ho ko´du. Tato dvojice u´daj˚u v odpoveˇdi klientovi hodnot´ı, jak
se podarˇilo splnit jeho pozˇadavek. Viz. tabulka 4.1.
Kategorie Rozsah stavovy´ch Popis
ko´d˚u
Informacˇn´ı 100 - 199 Zpra´vy definovane´ konkre´tn´ı aplikac´ı.
U´speˇch 200 - 299 Pozˇadavek byl u´speˇsˇneˇ zpracova´n.
Prˇesmeˇrova´n´ı 300 - 399 Klient mus´ı pro konecˇne´ zpracova´n´ı
pozˇadavk˚u vykonat urcˇitou cˇinnost.
O te´to cˇinnosti se uzˇivatel nemus´ı
doveˇdeˇt.
Chyba klienta 400 - 499 Proble´my na straneˇ klienta.
Chyba serveru 500 - 599 Proble´my na straneˇ serveru.
Tabulka 4.1: Stavove´ ko´dy a hla´sˇen´ı v odpoveˇdi protokolu HTTP
O stavovy´ch ko´dech si mu˚zˇete v´ıce prˇecˇ´ıst na serveru Interval.cz [4].
1DOM (akronym anglicke´ho Document Object Model – objektovy´ model dokumentu) je objektoveˇ orien-
tovana´ reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je API umozˇnˇuj´ıc´ı prˇ´ıstup cˇi modifikaci obsahu,
struktury nebo stylu dokumentu, cˇi jeho cˇa´st´ı. Definice modelu DOM podle Wikipedie[12].
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Omezen´ı budou definovat tyto podmı´nky:
• Pocˇa´tecˇn´ı adresa (startovac´ı adresa, ze ktere´ bude robot vycha´zet)
• Hloubka rekurze (po kterou u´rovenˇ zanorˇen´ı v odkazech ma´ robot j´ıt)
• Zda pouze v dome´neˇ nebo i mimo dome´nu
• Pocˇet vy´sledk˚u (pocˇet vy´sledk˚u, ktery´ uzˇivateli stacˇ´ı)
Parametry hleda´n´ı – samotne´ vyhleda´va´n´ı na stra´nka´ch bude mozˇno nastavovat neˇkolika
parametry.
Parametry hleda´n´ı:
• Hledany´ rˇeteˇzec
• Citlivost na velikost p´ısma
• Ignorova´n´ı diakritiky
• Cela´ slova (vyhleda´va´n´ı v cely´ch slovech nebo jen v jejich cˇa´stech)
• Pouze v titulc´ıch
• Hleda´n´ı regula´rn´ım vy´razem
Podpora r˚uzny´ch znakovy´ch sad – aby program umeˇl pracovat s r˚uzny´mi znakovy´mi
sadami bude je muset z HTML dokumentu neˇjaky´m zp˚usobem zjistit. Jsou dveˇ
mozˇnosti jak se da´ znakova´ sada z HTML dokumentu vycˇ´ıst. Jedn´ım ze zp˚usob˚u
je, zˇe tento u´daj posˇle webovy´ server v http hlavicˇce. Dalˇs´ı mozˇnost´ı je zjistit si
znakovou sadu v meta tagu HTML ko´du. Prvn´ı mozˇnost ma´ veˇtsˇ´ı prioritu, cozˇ
znamena´, zˇe pokud by webovy´ server ko´dova´n´ı v hlavicˇce neposlal, zjist´ı se ko´dova´n´ı
z meta tagu stra´nky. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe by ani zde znakova´ sada uvedena nebyla, pouzˇije
se ASCII ko´dova´n´ı.
Po zjiˇsteˇn´ı ko´dova´n´ı HTML stra´nky se text prˇevede do znakove´ sady Unicode. V te´to
znakove´ sadeˇ uzˇ bude bezproble´move´ hleda´n´ı jaky´chkoli znak˚u.
Hleda´n´ı s diakritikou – aplikace bude umozˇnˇovat vyhleda´va´n´ı cˇisteˇ naprˇ. cˇesky´ch vy´raz˚u.
To znamena´, zˇe bude pracovat s diakriticky´mi zname´nky, pokud si tuto mozˇnost
uzˇivatel zvol´ı. V prˇ´ıpadeˇ zˇe ne, bude se muset diakritika z rˇeteˇzc˚u odstranit. Pro takove´
nahrazen´ı p´ısmen s diakritikou za p´ısmena bez n´ı se vyuzˇije ko´dovac´ıch tabulek. Jedna
bude obsahovat vy´cˇet p´ısmen s diakritikou a druha´ bez n´ı. Prˇicˇemzˇ p´ısmena na´lezˇ´ıc´ı
k sobeˇ se budou nacha´zet na stejny´ch indexech. T´ım se urychl´ı cely´ pr˚ubeˇh konverze.
Export vy´sledk˚u do XML souboru – aby se s vy´sledky aplikace mohlo da´le pracovat
bude aplikace umozˇnˇovat jejich ulozˇen´ı do XML souboru. Vy´sledky se mysl´ı trojice
hodnot pro kazˇdy´ nalezeny´ za´znam, cozˇ je:
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• Adresa URL
• Titulek stra´nky
• U´ryvek textu s nalezeny´m vy´razem
Uzˇivatelske´ rozhran´ı – ovla´da´n´ı aplikace bude jednoduche´ a intuitivn´ı. Du˚raz bude kla-
den na prˇehledne´ zobrazova´n´ı vy´sledk˚u. Jelikozˇ struktura webu prˇedstavuje prˇeva´zˇneˇ
”
strom“, budou se vy´sledky zobrazovat ve stromove´m usporˇa´da´n´ım. U jednotlivy´ch
vy´sledk˚u by meˇlo by´t mozˇne´ prˇej´ıt na danou vyhledanou adresu nebo ji zkop´ırovat
do schra´nky (clipboardu). Uzˇivatelske´ rozhran´ı by meˇlo da´le informovat o aktua´ln´ım
stavu programu2, pocˇtu nalezeny´ch vy´sledk˚u a dobeˇ hleda´n´ı. Komponenty pro na-
staven´ı parametr˚u hleda´n´ı zaberou evidentneˇ hodneˇ mı´sta, bylo by dobre´ panel s teˇmito
volbami skry´vat. Zveˇtsˇ´ı se tak prostor pro zobrazova´n´ı vy´sledk˚u, a t´ım se stane apli-
kace prˇehledneˇjˇs´ı. Prˇi prova´deˇn´ı cˇasoveˇ na´rocˇny´ch operac´ı v pr˚ubeˇhu hleda´n´ı nesmı´
doj´ıt k zablokova´n´ı aplikace. Ta mus´ı nada´le komunikovat s uzˇivatelem. Tomuto
nezˇa´douc´ımu jevu se prˇedejde spra´vny´m pouzˇit´ım signa´l˚u a slot˚u (viz. kapitola Signa´ly
a sloty, 3.2.1).
4.2 Objektovy´ na´vrh
Stejneˇ tak, jako ve veˇtsˇineˇ projekt˚u, tvorˇ´ı spra´vny´ objektovy´ na´vrh velmi dobry´ za´klad.
U te´to aplikace to podle me´ho plat´ı obzvla´sˇteˇ. Asi nejveˇtsˇ´ım proble´mem prˇi objektove´m
na´vrhu te´to aplikace je rekurze, ktera´ tvorˇ´ı ja´dro cele´ho vyhleda´vac´ıho syste´mu.
Obra´zek 4.1: Vazba mezi za´kladn´ımi trˇ´ıdami aplikace
2Informace jako naprˇ. zda je program v inicializacˇn´ım rezˇimu nebo hleda´ nebo nastala chyba.
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Hlavn´ı trˇ´ıdou aplikace bude manazˇer cele´ho hleda´n´ı nazvany´ DownloadManager, jehozˇ
nejveˇtsˇ´ım u´kolem bude spra´va rekurzivn´ıho pr˚uchodu internetem. Tato trˇ´ıda bude pro
kazˇdou webovou stra´nku vytva´rˇet objekt trˇ´ıdy Engine. Ten se bude starat o zpracova´n´ı
dane´ stra´nky. Stra´nku sta´hne z internetu, za pomoci trˇ´ıdy Parser parsuje zdrojovy´ ko´d na
potrˇebne´ elementy a na´sledneˇ ve spolupra´ci s trˇ´ıdou Searcher vyhleda´ zadany´ vy´raz v textu.
Trˇ´ıda DownloadManager, kterou budou objekty trˇ´ıdy Engine plnit z´ıskany´mi odkazy ze
stra´nek. Trˇ´ıda prˇedstavuj´ıc´ı rozhran´ı aplikace se jmenuje KWebSearchWidget. V te´to trˇ´ıdeˇ
se bude inicializovat DownloadManager a spousˇteˇt cele´ hleda´n´ı. Vazbu mezi teˇmito trˇ´ıdami
lze videˇt na obra´zku 4.1.
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Kapitola 5
Implementace
Aplikace byla implementova´na v jazyce C++ za pouzˇit´ı Qt toolkitu verze 3.3.6. Jako
vy´vojove´ prostrˇed´ı jsem pouzˇil nativn´ı aplikaci prostrˇed´ı KDE KDevelop verze 3.4, ktera´
splnˇovala vesˇkere´ me´ pozˇadavky. Pro optimalizova´n´ı jsem vyuzˇil na´stroj˚uValgrind aKCache-
Gring1.
5.1 Za´kladn´ı trˇ´ıdy
Zde bych se pokusil popsat jen neˇkolik za´kladn´ıch trˇ´ıd aplikace, jejich u´lohu a take´ okra-
joveˇ jejich implementaci. API cele´ aplikace vcˇetneˇ diagramu˚ trˇ´ıdn´ıch vazeb lze nale´zt na
prˇilozˇene´m CD.
Donwload manager – hlavn´ı trˇ´ıda aplikace staraj´ıc´ı se o cele´ prohleda´va´n´ı webu. Ob-
sahuje frontu pozˇadavk˚u2, kterou pln´ı objekty trˇ´ıdy Engine. Z te´to fronty vybere
pozˇadavek, vytvorˇ´ı objekt trˇ´ıdy Engine a zavola´ jeho metodu Download pro stazˇen´ı a
na´sledne´ zpracova´n´ı stra´nky. Aby nedosˇlo k zahlcen´ı socketu (o te´to problematice v´ıce
zde[10]) pozˇadavky, ma´ tato trˇ´ıda pevny´ pocˇet slot˚u, ktere´ se mohou vyuzˇ´ıvat. Sama si
kontroluje obsazenost jednotlivy´m slot˚u a v prˇ´ıpadeˇ, zˇe jsou zaplneˇny, nedovol´ı stazˇen´ı
dalˇs´ı stra´nky. Zacyklen´ı v rekurzi osˇetrˇuje tato trˇ´ıda t´ım, zˇe obsahuje hasˇovac´ı ta-
bulku (viz. kapitola 14.1 Hasˇovac´ı funkce, [9]), do ktere´ ukla´da´ jizˇ prohledane´ stra´nky.
Prˇi vstupu na novou stra´nku se tak zjiˇst’uje, zda jesˇteˇ nebyla stra´nka prohleda´na.
V pr˚ubeˇhu zpracova´va´n´ı pozˇadavk˚u mus´ı trˇ´ıda kontrolovat, zda nedosˇlo k dokoncˇen´ı
hleda´n´ı. K tomu mu˚zˇe doj´ıt v na´sleduj´ıc´ıch prˇ´ıpadech:
• Byl dosazˇen uzˇivatelem zadany´ pocˇet vy´sledk˚u
• Fronta pozˇadavk˚u a soucˇasneˇ vsˇechny sloty jsou pra´zdne´ (necˇeka´ zˇa´dny´ pozˇada-
vek ani zˇa´dny´ nen´ı zpracova´va´n)
1Aplikace slouzˇ´ıc´ı k zobrazen´ı grafu vola´n´ı. Pouzˇ´ıva´ se prˇeva´zˇneˇ v kombinaci s aplikac´ı Valgrind
2Pozˇadavky zde prˇedstavuj´ı objekty trˇ´ıdy Request, cozˇ jsou ve sve´ podstateˇ struktury, ktere´ v sobeˇ nesou
informace d˚ulezˇite´ pro stahova´n´ı nove´ stra´nky.
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• Prˇiˇsel signa´l o explicitn´ım ukoncˇen´ı hleda´n´ı (uzˇivatel hleda´n´ı zastavil)
• Nastala chyba prˇi spojen´ı
Engine – hlavn´ım u´kolem te´to trˇ´ıdy je zpracova´n´ı jedne´ stra´nky. Zpracova´n´ım se rozumı´
na´sleduj´ıc´ı u´kony
• Stazˇen´ı webove´ stra´nky
• Parsova´n´ı stra´nky
• Konverze textu z p˚uvodn´ı znakove´ sady do Unicode.
• Dalˇs´ı u´prava textu podle zadany´ch vyhleda´vac´ıch parametr˚u (odstraneˇn´ı diakri-
tiky, prˇevod na mala´ p´ısmena atd.)
• Vyhleda´n´ı vy´razu
• Podle nalezeny´ch odkaz˚u se vytvorˇ´ı pozˇadavky (objekty trˇ´ıdy Request), ktere´ se
prˇidaj´ı do fronty pozˇadavk˚u.
Parser – slouzˇ´ı k parsova´n´ı zdrojove´ho textu HTML stra´nky. Ma´ nejveˇtsˇ´ı pod´ıl na efe-
ktivnosti cele´ aplikace. I prˇes vesˇkere´ me´ snahy o optimalizova´n´ı v n´ı program tra´v´ı
nejv´ıce strojove´ho cˇasu. Ba´zova´ metoda te´to trˇ´ıdy se nazy´va´ baseParser(). Je tvorˇena
prˇeva´zˇneˇ z jedine´ho prˇ´ıkazu switch, kde kazˇdy´ case na´lezˇ´ı jednomu stavu konecˇne´ho
automatu. Vı´ce v kapitole Parsova´n´ı HTML, 5.1.
Searcher – jak uzˇ z anglicke´ho na´zvu vyply´va´, tato trˇ´ıda se stara´ o vyhleda´va´n´ı vy´razu
v textu, jezˇ byl za pomoci trˇ´ıdy Parser vytazˇen ze zdrojove´ho ko´du HTML. K tomuto
hleda´n´ı vyuzˇ´ıva´ knihovnu z Qt toolkitu qregexp.h. Na za´kladeˇ parametr˚u zadany´ch
uzˇivatelem vytvorˇ´ı trˇ´ıda regula´rn´ı vy´raz, ktery´m na´sledneˇ v textu vyhleda´va´.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı knihovny qregexp.h, ktera´ z textu zjist´ı hodnotu velikosti a jednotku
de´lky:
QRegExp rxlen( ‘‘(\\d+)(?:\\s*)(cm|inch)’’ );
int pos = rxlen.search( ‘‘Length: 189cm’’ );
if ( pos > -1 ) {
QString value = rxlen.cap( 1 ); // ‘‘189’’
QString unit = rxlen.cap( 2 ); // ‘‘cm’’
// ...
}
Za´kladn´ı metodou te´to trˇ´ıdy je metoda Search() vracej´ıc´ı true nebo false podle
u´speˇsˇnosti hleda´n´ı.
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KWebSearchWidget – je trˇ´ıda obsahuj´ıc´ı hlavn´ı widget aplikace. Tvorˇ´ı tedy rozhran´ı
mezi uzˇivatelem a aplikac´ı. Stara´ se o spra´vu komponent a zjiˇst’ova´n´ı jejich stavu.
Po spusˇteˇn´ı vyhleda´vac´ıho procesu, se v te´to trˇ´ıdeˇ zjist´ı nastavene´ parametry hleda´n´ı
a prˇedaj´ı se trˇ´ıdeˇ DownloadManager, ktera´ se jimi bude rˇ´ıdit. Na´sledneˇ se vytvorˇ´ı
objekt trˇ´ıdy Engine a jeho metodou Start se spust´ı cely´ proces. Komunikace jedno-
tlivy´ch komponent se odehra´va´ prostrˇednictv´ım signa´l˚u a slot˚u viz. 3.2.1. Jedn´ım
ze signa´l˚u jsou take´ nalezene´ vy´sledky, ktere´ jsou prˇ´ımo zobrazova´ny v hierarchicke´m
usporˇa´da´n´ı. Pro tento vy´pis byla pouzˇita komponenta ListView, ktera´ nejv´ıce splnˇovala
pozˇadavky na prˇehlednost.
5.2 Parsova´n´ı HTML
HTML parser je implementova´n jako konecˇny´ automat3 obsahuj´ıc´ı 14 stav˚u. Ten pro kazˇdy´
znak vstupn´ıho rˇeteˇzce prˇecha´z´ı do jednoho ze stav˚u. Vy´sledkem parsova´n´ı jsou dva rˇeteˇzce
obsahuj´ıc´ı titulek stra´nky a cˇisty´ text a datovy´ kontejner vector z trˇ´ıdy STL naplneˇny´
nalezeny´mi odkazy. Podrobneˇjˇs´ı popis konecˇne´ho automatu spada´ mimo ra´mec te´to techni-
cke´ zpra´vy, proto odkazuji alesponˇ na graf tohoto automatu v prˇ´ıloze A.1.
5.3 Konverze znakovy´ch sad
Aby program mohl pracovat se vsˇemi texty (vra´ceny´mi Parserem) jednotneˇ, bylo trˇeba jed-
notliva´ ko´dova´n´ı sjednotit do Unicodu. Protozˇe Qt toolkit pracuje s unicode rˇeteˇzci, byla
tato volba jasna´. Pro prˇevod mezi ko´dova´n´ımi jsem vyuzˇil Qt knihovnu qtextcodec.h. Ta
podporuje celou rˇadu ko´dova´n´ı od klasicke´ho cp1250 azˇ po nejr˚uzneˇjˇs´ı japonske´ a cˇ´ınske´
znakove´ sady. Pouzˇ´ıva´ se k prˇeko´dova´va´n´ı mezi Unicodem a danou sadou. Nejprve je nutno
vytvorˇit codec pro znakovou sadu a na´sledneˇ pouzˇ´ıt bud’ funkci fromUnicode() nebo toUni-
code. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ to bude druha´ varianta.
Prˇ´ıklad prˇevodu rˇeteˇzce v ko´dova´n´ı cp1250 do Unicode:
QTextCodec * codec;
QTextCodec::codecForName(‘‘cp1250’’);
QString unicodeString = codec->toUnicode(originalString);
O te´to problematice v´ıce zde[11].
3Definice konecˇne´ho automatu podle Wikipedie[13]: Konecˇny´ automat (KA, te´zˇ FSM z anglicke´ho
finite state machine) je teoreticky´ vy´pocˇetn´ı model pouzˇ´ıvany´ v informatice pro studium vycˇ´ıslitelnosti a
obecneˇ forma´ln´ıch jazyk˚u. Popisuje velice jednoduchy´ pocˇ´ıtacˇ, ktery´ mu˚zˇe by´t v jednom z neˇkolika stav˚u,
mezi ktery´mi prˇecha´z´ı na za´kladeˇ symbol˚u, ktere´ cˇte ze vstupu.
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5.4 Export do XML
Export vy´sledk˚u se neukla´da´ do XML ve stromove´ hierarchii, tak jako tomu je prˇi zo-
brazova´n´ı v komponenteˇ ListView. Vsˇechny vy´sledky jsou jakoby v jedne´ u´rovni. Podle
uzˇivatelem vybrane´ cesty a na´zvu souboru se vy´sledky ulozˇ´ı v na´sleduj´ıc´ım forma´tu.
Element results obsahuje neomezene´ mnozˇstv´ı element˚u result, ktere´ maj´ı tyto
atributy:
• title (titulek stra´nky)
• fragment (u´ryvek textu s hledany´m vy´razem)
• url (adresa stra´nky)
Prˇ´ıklad takove´ho vy´stupu4:
<!DOCTYPE XML>
<results>
<result title=‘‘U´rˇednı´ deska’’ fragment=‘‘(all text)’’
url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/info/’’ />
<result title=‘‘Aktuality’’ fragment=‘‘(all text)’’
url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/lib/’’ />
<result title=‘‘Odkazy’’ fragment=‘‘(all text)’’
url=‘‘http://www.fit.vutbr.cz/links/’’ />
</results>
5.5 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
Pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhran´ı bylo vyuzˇito aplikace Qt Designer. Tento na´stroj slouzˇ´ı
k tvorbeˇ rozhran´ı aplikac´ı a formula´rˇ˚u zalozˇeny´ch na Qt toolkitu. Funguje bud’ jako samo-
statna´ aplikace nebo je integrova´na jakou soucˇa´st IDE (KDevelop, Visual Studio a jine´.).
Nab´ız´ı take´ jednoduchy´ manazˇer spra´vy signa´l˚u a slot˚u nad formula´rˇi. V aplikaci jsou
pouzˇity jak komponenty samotne´ho Qt toolkitu, tak prostrˇed´ı KDE5.
4Hodnota “all text” u atributu fragment znamena´, zˇe uzˇivatel nezadal vy´raz pro vyhleda´n´ı, t´ım se
u´ryvkem textu sta´va´ text cely´.
5Ve sve´ podstateˇ komponenty prostrˇed´ı KDE vycha´zej´ı z komponent Qt toolkitu.
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Obra´zek 5.1: Vzhled aplikace
Prˇi rozlozˇen´ı komponent jsem kladl velky´ d˚uraz na jednoduchost a prˇehlednost. Jak je
videˇt na obra´zku5.1, panel pro nastaven´ı parametr˚u hleda´n´ı zab´ıra´ pomeˇrneˇ velkou cˇa´st
okna. To v prˇ´ıpadeˇ zobrazen´ı veˇtsˇ´ıho pocˇtu vy´sledk˚u hleda´n´ı mu˚zˇe by´t znacˇneˇ neprˇehledne´.
Z toho d˚uvodu jsem implementoval skry´va´n´ı panelu pro nastaven´ı parametr˚u hleda´n´ı.
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Kapitola 6
Vy´sledky
C´ılem te´to pra´ce bylo vytvorˇit aplikaci, ktera´ by prohleda´vala rekurzivn´ım zp˚usobem webo-
ve´ stra´nky. Do jake´ mı´ry se mi to podarˇilo bych chteˇl nast´ınit v na´sleduj´ıc´ı kapitole.
Aplikace pracuje korektneˇ v desktopove´m prostrˇed´ı KDE. Doka´zˇe prohleda´vat web podle
nejr˚uzneˇjˇs´ıch krite´ri´ı, ktera´ jednak vymezuj´ı pohyb robota, ale take´ uprˇesnˇuj´ı pozˇadavek na
hleda´n´ı vy´razu. Samotne´ ovla´da´n´ı je prˇesto velmi jednoduche´ a intuitivn´ı. I kdyzˇ aplikace
mus´ı pro vyhleda´va´n´ı vsˇechny stra´nky stahovat a na´sledneˇ s nimi pracovat, je rychlost
hleda´n´ı podle me´ho mı´neˇn´ı dobra´. Pro srovna´n´ı na lince o rychlosti 2 MB/s prohleda´
pr˚umeˇrneˇ 100 webovy´ch stra´nek za 18 sekund.
Rychlost hleda´n´ı je ovlivnˇova´na neˇkolika faktory:
• Rychlost´ı linky
• Zadany´mi parametry pro hleda´n´ı
• Vy´konem pocˇ´ıtacˇe
Aplikace doka´zˇe prˇehledneˇ zobrazit vy´sledky hleda´n´ı ve stromove´ hierarchii a umozˇnˇuje
uzˇivateli otevrˇ´ıt si vyhledanou stra´nku ve webove´m prohl´ızˇecˇi nebo si odkaz zkop´ırovat do
schra´nky. Vsˇechny vy´sledky hleda´n´ı take´ umı´ exportovat do XML souboru.
Pro na´zornost jsem provedl test, ktery´ uda´va´, jak moc ovlivnˇuj´ı parametry pro hleda´n´ı
rychlost. Testovany´mi parametry jsou Case sesitive (citlivost na velka´ a mala´ p´ısmena),
Ignore diacritic (ignorova´n´ı znak˚u s diakritikou) a Whole words only (hleda´n´ı jen cely´ch
slov). Testova´n´ı bylo prova´deˇno na webovy´ch stra´nka´ch www.fit.vutbr.cz s rychlost´ı linky
2 MB/s a po dosazˇen´ı 150 vy´sledk˚u:
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Cˇ´ıslo Case sensitive Ignore diacritic Whole words only Cˇas
1 TRUE TRUE TRUE 28s
2 FALSE TRUE TRUE 26s
3 TRUE FALSE TRUE 28s
4 FALSE FALSE TRUE 34s
5 TRUE TRUE FALSE 24s
6 FALSE TRUE FALSE 26s
7 TRUE FALSE FALSE 25s
8 FALSE FALSE FALSE 31s
Tabulka 6.1: Za´vislost nastaveny´ch parametr˚u na rychlosti hleda´n´ı
Z tabulky lze vycˇ´ıst, zˇe mezi nejhorsˇ´ım (24s) a nejlepsˇ´ım (34s) vy´sledkem je azˇ 10s
rozd´ıl, cozˇ je pomeˇrneˇ hodneˇ. Nejv´ıce na´rocˇna´ volba je Ignore diacritic ve stavu TRUE.
Mus´ı se zde pro kazˇdy´ znak v rˇeteˇzci vyhledat odpov´ıdaj´ıc´ı hodnota v ko´dovac´ı tabulce,
cozˇ patrˇ´ı k na´rocˇneˇjˇs´ım operac´ım.
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Kapitola 7
Za´veˇr
Pra´ce se zaby´vala real-time vyhleda´vacˇem, ktery´ procha´z´ı web rekurzivn´ım zp˚usobem.
Hlavn´ım c´ılem byla snaha o co nejrychlejˇs´ı hleda´n´ı. Tento c´ıl byl z veˇtsˇ´ı cˇa´sti splneˇn. Vı´ce
nezˇ polovinu pra´ce na aplikaci tvorˇila optimalizace a ladeˇn´ı.
Nejveˇtsˇ´ım proble´mem bylo naucˇit aplikaci stahovat soubory tak, aby soucˇasneˇ nebloko-
vala uzˇivatelske´ rozhran´ı. Pro stahova´n´ı soubor˚u jsem vyzkousˇel nejr˚uzneˇjˇs´ı knihovny. Na-
konec jsem proble´m vyrˇesˇil knihovnou prˇ´ımo od Qt toolkitu za pomoci signa´l˚u a slot˚u.
Jedn´ım z dalˇs´ı proble´mu˚ se uka´zal HTML parser, jehozˇ vytvorˇen´ı bylo cˇa´stecˇneˇ proble-
maticke´.
Aplikace by se do budoucna mohla rozsˇ´ıˇrit naprˇ´ıklad o inteligentn´ı odhad pocˇtu prohle-
dany´ch stra´nek. I prˇes tento fakt je aplikace plneˇ pouzˇitelna´.
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Dodatek A
Konecˇny´ automat HTML parseru
Obra´zek A.1: Graf konecˇne´ho automatu
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